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ABSTRAK

Produk ECAP-PC (Equal Channel Angular Pressing — Parallel Channel)
memiliki potensi untuk meciptakan kekuatan yang luar biasa dan elastisitas yang
baik dalam beberapa logam dan paduan UFG (Ultra Fine Grain). Pada penelitian
sebelumnya, harus ditekankan bahwa ukuran butir aluminium UFG (Ultra Fine
Grain) yang dihasilkan oleh proses ECAP-PC memiliki ukuran butir yang tidak
seragam dikarenakan tekanan pada proses ECAP-PC tidak terdistribusi secara
merata. Maka dari itu perlu dilakukan perlakuan panas untuk mengubah sifat
material baik dari segi sifat mekanis dan perbaikan pertumbuhan butir. Dalam
penelitian ini sampel aluminium zircon hasil proses ECAP-PC dipotong sebanyak
9 buah. Heat treatment dilakukan pada 3 sampel dengan variasi metode heat
treatment age hardening dengan temperatur 530 °C dan waktu penahanan 60
menit. Kemudian annealing pada 3 sampel dengan temperatur 415 °C dan waktu
penahanan 150 menit, juga pada 3 sampel non heat treatment sebagai
perbandingan dari hasil heat treatment. Hasil pengujian kekerasan menunjukkan
nilai kekerasan tertinggi yaitu sebesar 221,96 Hv dengan 3 kali siklus penekanan
pada sampel hasil age hardening, sedangkan hasil pengujian tarik tertinggi yaitu
pada nilai kuat luluh (yield strength) sebesar 234 Mpa, nilai kuat tarik (UTS)
sebesar 268 MPa, dan nilai elongasi sebesar 36% dengan 3 kali siklus penekanan
pada sampel hasil annealing. Hasil penelitian menunjukan bahwa perlakuan panas
dapat mengendalikan nilai kekerasan komposit aluminium zircon. Proses
annealing dapat menurunkan nilai kekerasan komposit aluminium zircon
sedangkan proses age hardening dapat meningkatkan nilai kekerasan pada sampel
komposit aluminium zircon. Semakin banyak siklus penekanan pada proses
ECAP-PC, semakin tinggi nilai kekerasan dan kekuatan tarik yang didapat dalam
setiap proses heat treatment.

Kata kunci : equal channel angular pressing — parallel channel (ECAP-PC), age
hardening, annealing.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan ilmu dan teknologi dewasa ini menuntut adanya material
yang mempunyai kekuatan tinggi, mampu bentuk yang tinggi, dan komposisi kimia
yang memadai. Teknologi menunjukkan kemajuan yang sangat pesat dalam
berbagai macam aplikasi struktural seperti pada bidang industri otomotif dan
penerbangan, sehingga kebutuhan pengembangan ilmu pengetahuan semakin
meningkat. Dengan begitu semakin besar pula peluang untuk terciptanya inovasi
baru dalam dunia industri terutama dalam bidang pengembangan teknologi material
(Suyanto, 2014). Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih bahan yang
berlainan yang merupakan bahan gabungan secara makro. Oleh karena itu, bahan
komposit dapat didefinisikan sebagai suatu sistem material yang tersusun dari
campuran atau kombinasi dua atau lebih unsur-unsur utamanya yang secara makro
berbeda di dalam bentuk dan atau komposisi material pada dasarnya tidak dapat
dipisahkan (Kainer, 2006).

Aluminium matrik dalam struktur komposit dapat berasal dari bahan
polimer, logam, maupun keramik. Aluminium yang dikenal sebagai logam yang
mempunyai sifat ringan, tahan korosi, penghantar listrik yang baik digunakan
sebagai matriks sedangkan zirkon berfungsi sebagai penguat. Penambahan zirkon

ke dalam matriks aluminium sangat berperan dalam modifikasi system kristal



sehingga penggunaan zirkon sebagai penguat dapat menghasilkan aluminium
komposit dengan sifat mekanik yang baik dan pendistribusian fasa presipitat yang
tersebar merata serta dapat memperbaiki pertumbuhan butiran (Soesilowati, 2014).

Produk ECAP-PC (Equal Channel Angular Pressing — Parallel Channel)
memiliki potensi untuk memproduksi bahan yang dapat digunakan dalam berbagai
struktur aplikasi. Temuan ini mampu meciptakan kekuatan yang luar biasa dan
elastisitas yang baik dalam beberapa logam dan paduan UFG (Ultra Fine Grain).
Pada penelitian sebelumnya, harus ditekankan bahwa ukuran butir aluminium UFG
(Ultra Fine Grain) yang dihasilkan oleh proses ECAP-PC memiliki ukuran butir
yang tidak seragam dikarenakan tekanan pada proses ECAP-PC tidak terdistribusi
secara merata. Maka dari itu perlu dilakukan perlakuan panas untuk mengubah sifat
material baik dari segi sifat mekanis dan perbaikan pertumbuhan butir (J. Dvorak,
2013).

Perubahan sifat mekanis dari logam yang digunakan dalam komposit
tersebut salah satu caranya yaitu dengan melakukan perlakuan panas. Perlakuan
panas pada logam dapat mengubah struktur mikro dari logam sehingga akan
berpengaruh terhadap sifat mekanisnya. Dengan perlakuan panas dapat membentuk
sifat logam sesuai dengan penggunaan dari logam tersebut. Perlakuan panas
annealing mampu meningkatkan presipitat dari reinforcement (dalam hal ini zircon
sebagai penguat) seiring meningkatnya suhu anil. Selama proses anil berlangsung,
kepadatan dislokasi berkurang karena efek recovery dengan meningkatnya
keuletan. Pada saat annealing, presipitasi terjadi bersamaan dengan proses

rekristalisasi pada annealing sehingga presipitat akan terus terjadi seiring



meningkatnya suhu dalam proses anil dan memainkan peran penting untuk
menstabilkan struktur mikro pada suhu tinggi. Metode perlakuan panas age
hardening mampu memberikan efek memperpadat butiran pada matriks aluminium
dan memperhalus butiran pada matriks aluminium, sehingga dapat meningkatkan
stabilitas mikro struktur pada reinforcement dengan menjepit dan menghambat
pergerakan batas butir. Metode Perlakuan panas tersebut dikonfirmasi sebagai
metode yang tepat untuk meningkatkan sifat mekanis material logam aluminium
zircon (Pramono, 2015). Berdasarkan hasil kajian literature, penelitian ini mengacu
pada proses perlakuan panas age hardening dengan temperatur 530°C dengan
waktu penahanan selama 60 menit kemudian didinginkan cepat dengan media air
dan annealing dengan temperatur 415 °C dengan waktu penahanan selama 150
menit, diturunkan ke temperatur 177 °C dan dibiarkan dalam furnace untuk
menurunkan temperatur secara alami. Perlakuan panas pada material komposit hasil
proses ECAP-PC berguna untuk mendapatkan variasi properties yang dimiliki oleh

material komposit bermatriks aluminium berpenguat zirkon.
1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah diuraikan, maka timbul permasalahan pada
penelitian ini, yaitu pada hasil proses ECAP-PC terdapat ukuran butir yang tidak
seragam dikarenakan tekanan pada proses ECAP-PC tidak terdistribusi secara
merata maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan perlakuan
panas untuk menigkatkan sifat mekanis material dan memperbaiki pertumbuhan

butir.



1.3 Tujuan Penelitian

Dari identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka tujuan yang ingin

didapatkan dari penelitian ini yaitu :

1. Mengetahui pengaruh pass penekanan terhadap sifat mekanis pada
material dalam proses ECAP-PC.

2. Mengetahui pengaruh perlakuan panas terhadap sifat mekanis pada
material dalam proses ECAP-PC.

3. Mengetahui pengaruh struktur mikro terhadap kekerasan pada material
dalam proses ECAP-PC.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Material komposit aluminium zircon hasil proses ECAP-PC dengan 1 kali
penekanan, 2 kali penekanan dan 3 kali penekanan, masing-masing dipotong
menjadi 3 bagian sampel berukuran diameter 1,5 cm dan tinggi 1 cm. Melakukan
pengujian komposisi sampel untuk mendapatkan komposisi dari sampel material
komposit aluminium zircon. Mendapatkan data sebelum dilakukan proses
perlakuan panas dari 3 sampel pertama. Melakukan proses perlakuan panas
annealing dengan temperatur 415 °C dan waktu tahan 150 menit dan age hardening
dengan temperatur 530 °C dan waktu tahan 60 menit. Setelah itu, melakukan
pengujian kekerasan microvickers untuk mengetahui nilai kekerasan material dan
melakukan pengujian mikroskop optik untuk mengidentifikasi struktur mikro

sampel komposit aluminium zircon.



1.5  Sistematika Penulisan

Penulisan laporan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab utama, daftar
pustaka dan lampiran. Bab | merupakan pendahuluan yang berisikan latar belakang
penelitian yang akan dilakukan dan menjelaskan solusi yang dihadirkan secara
singkat guna mendapatkan hasil penelitian yang diinginkan. Selanjutnya
merumuskan masalah yang menjelaskan hal apa yang menjadi masalah pada
penelitian ini, kemudian menganalissis tujuan penelitian yang dapat menjelaskan
tujuan utama dalam penelitian ini. Selanjutnya menghadirkan ruang lingkup
penelitian guna menjelaskan hal-hal yang menjadi batasan pada penelitian ini.
Kemudian merumuskan sistematika penulisan yang berisikan tentang gambaran
yang ada pada tiap bab dalam makalah penelitian ini. Bab Il merupakan tinjauan
pustaka yang berisi uraian tentang teori dasar yang mendukung penelitian ini
sekaligus sebagai acuan dalam analisis penelitian. Bab 111 menjelaskan mengenai
metode penelitian yang berisi tentang diagram alir penelitian, alat dan bahan yang
digunakan dalam penelitian serta prosedur penelitian yang dilakukan. Bab IV
merupakan pembahasan yang berisikan data hasil penelitian yang didapatkan dari
pengujian kekerasan dan mikroskop optik yang dilakukan di Laboratorium
Metalurgi FT. Untirta dan Laboratorium PT. Krakatau Steel serta pembahasan
mengenai hasil penelitian yang telah dilakukan. Bab V merupakan kesimpulan dari
penelitian yang telah dilakukan dan mengajukan saran untuk penelitian selanjutnya
dari hasil dan pembahasan. Selain itu, terdapat daftar pustaka berisikan referensi —
referensi yang digunakan dalam penyusunan laporan, serta terdapat juga lampiran-

lampiran sebagai data pendukung dari hasil penelitian.
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